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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Entfernen von auf den 
Oberfiachen einer Kammer und/oder wenigstens eines in 
der Kammer befindlichen Objekts adsorbierten ersten Mo- 
lekulen, insbesondere einer Prozeft- Oder Schleusenkam- 
mer einer Schnellheizanlage, gekennzeichnet durch Einlei- 
ten von zweiten, polaren Molekulen aus Stickstoffund Was- 
serstoff, insbesondere NH 3 Molekulen, in die Kammer, die 
auf die ersten Molekule eine desorbierende Wirkung ausu- 
ben. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Entfernen von auf den Oberfia- 
chen einer Kammer und/oder wenigstens eines in der 
Kammer befindlichen Objekts adsorbierten ersten 
Molekulen, insbesondere auf das Entfernen von po- 
laren Molekulen aus einer ProzeG- oder Schleusen- 
kammer einer Schnellheizanlage. 

[0002] Bei vielen innerhalb einer ProzeGkammer 
durchgefuhrten Verfahren, wie beispielsweise 
CVD-Prozessen oder Warmebehandlungen von Ob- 
jekten, vor allem in der Halbleiterindustrie und der Mi- 
kroelektronik, kann beispielsweise Feuchtigkeit das 
Verfahren beeintrachtigen. Feuchtigkeit neigt dazu, 
an den Kammerwanden, den Objekten, wie bei- 
spielsweise Halbleitersubstraten oder anderen Ele- 
menten in der Kammer adsorbiert zu werden. Bei- 
spiele fur Verfahren, die durch die Anwesenheit von 
Wasser beeintrachtigt werden, sind die Herstellung 
von ultraflachen pn-Obergangen (ultra shallow junc- 
tions), Metallisierungsprozesse und viele CVD-Pro- 
zesse. Wasser beeintrachtigt auGerdem sogenannte 
COP's oder crystal originated particles, sowie die 
Ausbildung sauerstofffreier Oberfiachenschichten 
(magic denuded zones). 

[0003] Die an den Kammerwanden oder den Subst- 
raten adsorbierten Wassermolekule fuhren zu uner- 
wunschten chemischen Reaktionen, welche ein Be- 
handlungsergebnis beeintrachtigen. Vor allem bei 
der Warmebehandiung von Halbleitersubstraten 
wirkt sich Wasser innerhalb der Reaktionskammer 
negativ auf die zu behandelnden Substrate bzw. die 
darauf aufgebrachten Schichten aus. Beispielsweise 
besitzt Wasser in der GroGenordnung von weniger 
als 1 ppm bis mehreren 100 ppm in einer sauerstoff- 
freien Atmosphere wahrend einer thermischen Be- 
handlung abhangig von der ProzeGtemperatur eine 
atzende Wirkung auf Silizium- oder GaAs-Wafer. 
Eine ursprunglich glatt polierte Oberflache des Wa- 
fers wird dabei atomar aufgerauht. Es ist moglich, 
daG sich auf dem Wafer Zonen eines diffusen Schlei- 
ers ausbilden. Auf der Substratoberfiache aufge- 
brachte Strukturen konnen hierdurch zerstort oder 
zumindest beeintrachtigt werden. Daruber hinaus 
setzt sich das abgeatzte Material des Halbleiterwa- 
fers moglicherweise an einer anderen Stelle inner- 
halb der ProzeGkammer ab, wodurch die Kammer 
kontaminiert wird. 

[0004] Die Ursache fur Wasser innerhalb einer Pro- 
zeGkammer ist vor allem die Luftfeuchtigkeit der Um- 
gebungsluft. Bei jedem Offnen der ProzeGkammer, 
beispielsweise zum Entnehmen und Einfuhren des 
zu behandelnden Objekts Oder bei Wartungsarbei- 
ten, dringt Luft in die ProzeGkammer ein. In ReinrSu- 
men liegt die relative Luftfeuchtigkeit in der Regel 
zwischen 38 % und 42 %. Das in der Luft vorhandene 
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Wasser setzt sich auf dem zu behandelnden Objekt 
oder den Kammerinnenwanden ab. Besonders ver- 
starkt tritt dieses Problem nach einer zuvor erfolgten 
naGchemischen Behandlung des Objekts auf. In die- 
sen Fallen wird Wasser in wesentlich grSGeren Men- 
gen von der Substratoberfiache adsorbiert. Aber 
auch besondere Beschichtungen eines Wafers mit 
verschiedenen Materialien, wie sie in der Halbleiter- 
technik hSufig vorkommen, kbnnen die Adsorptions- 
wirkung gegenuber Wasser erhohen. Siliziumdioxid, 
welches haufig als Beschichtungsmaterial eingesetzt 
ist, ist stark hydrophil und besitzt eine groGe Adsorp- 
tionswirkung gegenuber Wasser. Insbesondere bei 
CVD-Prozessen kann die ProzeGkammer durch pul- 
verformige Abscheidungen verunreinigt werden. In 
diesen Fallen kann eine groBe Menge an Wasser ad- 
sorbiert werden, da infolge der pulverformigen Mikro- 
teilchen in der Kammer eine vergrofcerte Oberflache 
fur die Adsorption zur Verfugung steht. 

[0005] Urn Wasser aus einer Prozefikammer zu ent- 
fernen, ist es bekannt, die Kammer uber einen lange- 
ren Zeitraum mit einem inerten Gas zu spulen. Dabei 
sind Spulzeiten von bis zu 12 Stunden keine Selten- 
heit, urn den Wasseranteil innerhalb der ProzeGkam- 
mer auf ein akzeptables Maft zu reduzieren, wie es 
beispielsweise von Andrew, Inman, Haider, Gillespie 
& Brookshire in ..Increasing equipment uptime th- 
rough in situ moisture monitoring", Solid State Tech- 
nology, August 1998, beschrieben wird. Bei Syste- 
men, bei denen das Substrat uber eine Schleuse in 
die Kammer eingefuhrt wird, sogenannte Load- 
lock-Systeme, muG nicht die gesamte Kammer, son- 
dern lediglich die kleinere Schleusenkammer, in der 
sich der Wafer vor dem Beladen befindet, gespult 
werden. Die Spulzeit verringert sich dabei zwar auf 4 
Stunden, ist aber noch immer auGerordentlich hoch, 
wodurch die Behandlung von Halbleiterwafern un- 
wirtschaftlich wird. 

[0006] Aus der US 4,723,363 ist ferner ein Verfah- 
ren zum Entfernen von Wasser aus einer ProzeG- 
kammer fur Halbleiterwafer bekannt. Bei diesem Ver- 
fahren wird die ProzeGkammer zunachst mit einem 
inerten Gas gespult, und anschlieGend wird ein orga- 
nisches Halogensilan in die ProzeGkammer eingelei- 
tet, das das Wasser hydrolisiert, urn die Kammer zu 
trocknen. 

[0007] Ausgehend von diesem bekannten Verfah- 
ren liegt der vorliegenden Erfindung daher die Aufga- 
be zugrunde, ein Verfahren zum schnellen und effizi- 
enten Entfernen von polaren Molekulen, wie z. B. von 
Wassermolekulen, aber auch von unpolaren Moleku- 
len, wie z. B. Sauerstoffmolekulen, aus einer Kam- 
mer vorzusehen, ohne dabei Nebenprodukte zu er- 
zeugen. Dabei bezieht sich die vorliegende Erfindung 
insbesondere auf das Entfernen von WassermolekO- 
len aus einer ProzeG- und/oder Schleusenkammer 
einer Schnellheizanlage. 
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[0008] ErfindungsgemSft wird die Aufgabe durch 
Einleiten von zweiten polaren Molekulen aus Stick- 
stoff und Wasserstoff, insbesondere NH 3 Molekulen, 
in die Kammer gelost, die auf die ersten Molekule 
eine desorbierende Wirkung ausuben. Das Einleiten 
der zweiten polaren Molekule beschleunigt die De- 
sorption der unerwunschten ersten Molekule. Nach 
dem Losen der ersten Molekule nehmen die zweiten 
polaren Molekule vorzugsweise die Stelle der ersten 
Molekule ein, so daft eine erneute Adsorption verhin- 
dert wird. Dadurch lassen sich schneller vorgegebe- 
ne Grenzwerte fur die Konzentration der ersten Mole- 
kule innerhalb der Kammer erreichen, wodurch sich 
die Durchsatzraten der Anlage und somit ihre Wirt- 
schaftlichkeit erhohen lassen. Gleichzeitig lassen 
sich geringere Werte der Konzentration der ersten 
Molekule innerhalb der Kammer erreichen, was zu 
besseren Prozeftergebnissen fuhrt. Vorzugsweise 
sind die ersten Molekule Wasser- und/oder Sauer- 
stoffmolekule, welche auf Halbleiterwafer eine atzen- 
de Wirkung haben konnen. Durch Entfernen dieser 
Molekule kann daher eine Beschadigung der Wafer 
Oder der darauf angebrachten Strukturen verhindert 
werden. 

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird vor, wahrend und/oder nach dem Ein- 
leiten der zweiten polaren Molekule ein Spulgas, ins- 
besondere ein inertes Gas oder N 2 , durch die Kam- 
mer geleitet, urn die desorbierten ersten Molekule zu- 
verlassig aus der Kammer auszubringen. Dabei wird 
bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung vorzugs- 
weise zunachst Spulgas und anschlieftend eine Mi- 
schung aus Spulgas und den zweiten polaren Mole- 
kulen durch die Kammer geleitet, urn zunachst eine 
Vorspulung zu erreichen. Erst nach der Vorspulung 
werden die zweiten polaren Molekule durch die Kam- 
mer geleitet, urn eine weitere Desorption der ersten 
Molekule zu bewirken. Durch diesen zweistufigen 
Schritt kann die Menge der verwendeten zweiten po- 
laren Molekule verringert werden. Urn beispielsweise 
Wasser bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 40 
% und Raumtemperatur mittels NH 3 auszubringen, 
erweist sich ein Mischungsverhaitnis von 9:1 zwi- 
schen dem Spulgas und dem polaren NH 3 als vorteil- 
haft. 

[0010] Bei einer alternativen Ausfuhrungsform wer- 
den zunachst das Spulgas und anschlieftend die 
zweiten polaren Molekule durch die Kammer geleitet, 
urn wiederum einen zweistufigen Vorgang zu errei- 
chen. Dadurch, daft in dem zweiten Schritt nur polare 
Molekule durch die Kammer geleitet werden, wird die 
Desorptionswirkung stark erhdht. Nach dem zweiten 
Schritt kann vorteilhafterweise wieder ein Spulgas 
durch die Kammer geleitet werden. 

[0011] Urn die Desorption der ersten Molekule zu 
unterstutzen, wird vorzugsweise die Temperatur in- 
nerhalb der Kammer gesteuert. Dabei werden vor- 



zugsweise die Wande der Kammer und/oder ein in 
der Kammer befindliches Objekt, wie beispielsweise 
ein Halbleiterwafer, erhitzt. Fur eine gute Desorpti- 
onswirkung wird das Objekt vorzugsweise auf einen 
Temperaturbereich zwischen 400 °C und 800 °C er- 
hitzt. 

[0012] Die Desorption kann vorteilhafterweise auch 
dadurch gefordert werden, daft die zweiten polaren 
Molekule und/oder das Spulgas vor dem Einleiten in 
die Kammer erhitzt werden. 

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung bestehen die zweiten polaren Molekule 
aus Stickstoff und Wasserstoff und bilden insbeson- 
dere NH 3 -Molekule. 

[0014] Bei der Wahl des Austausch-Adsorbats ist 
darauf zu achten, daft die zweiten polaren Molekule 
den gewunschten Schnellheizprozeft unterstutzen 
und keinesfalls stSren. So wird beispielsweise eine 
unerwunschte oxidierende Wirkung von Wasser ver- 
mieden, indem man NH 3 als zweites polares Molekul 
wahlt und somit eine haufig erwunschte Nitridation 
oder eine reduktive Wirkung auf das zu prozessieren- 
de Objekt herbeifuhrt. 

[0015] Vorteilhafterweise wird der Druck in der Kam- 
mer auf einen Uberdruck oder einen Unterdruck ge- 
steuert. Auch kann ein sequentielles Desorbieren in 
mehreren Spulstufen von Vorteil sein, wobei in jeder 
Stufe andere polare Molekule oder Molekulgemische 
verwendet werden. 

[0016] Die vorliegende ist besonders fur das Entfer- 
nen von Wasser- und Sauerstoffmolekulen aus der 
Prozeft- und/oder Schleusenkammer einer Schnell- 
heizanlage zur thermischen Behandlung von Halblei- 
terwafern geeignet. 

[0017] Die Erfindung wird nachstehend anhand be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei- 
ner Vorrichtung zum thermischen Behandeln eines 
Substrats; 

[0019] Fig. 2a den Wassergehalt in einer Gasstro- 
mung beim Verlassen einer Prozeftkammer in Ab- 
hangigkeit von der Zeit; 

[0020] Fig. 2b ein Diagramm eines Gas-Stro- 
mungsverlaufs, sowie eines Temperaturverlaufs in- 
nerhalb einer Prozeftkammer in AbhSngigkeit von 
der Zeit; 

[0021] Fig. 3a, 3b Shnliche Diagramme wie in den 
Fig. 2a und 2b mit unterschiedlichen Gasstrttmungen 
und TemperaturverlSufen; 
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[0022] Fig. 4 ein Diagramm, welches die Auswir- 
kungen mehrmaliger Wiederholungen des erfin- 
dungsgemSRen Verfahrens auf die Feuchtigkeit in ei- 
ner ProzeRkammer zeigt. 

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
einer Schnellheizanlage 1 zum thermischen Behan- 
deln von Substraten 2, wie sie beispielsweise aus der 
auf dieselbe Anmeiderin zuruckgehenden, nicht vor- 
veroffentlichten DE 199 23 400.0 bekannt ist. Die 
Vorrichtung 1 weist ein GehSuse 3 auf, welches im In- 
neren eine verspiegelte Kammer 4 umfassen kann. 
Innerhalb des Gehauses 3 ist eine ProzeRkammer 6, 
die vorzugsweise aus Quarz besteht, vorgesehen. In- 
nerhalb der ProzeRkammer 6 ist eine Auflage zur 
Aufnahme und zum Halten eines Halbleiterwafers 2 
vorgesehen. Die ProzeRkammer 6 besitzt an einem 
Ende eine GaseinlaRleitung 8, die mit wenigstens 
zwei unterschiedlichen Gasquellen 10 und 11 in Ver- 
bindung steht. Ein der Gasleitung 8 gegenuberlie- 
gendes Ende der ProzeRkammer 6 ist durch eine 
Kammertur 14 verschlossen. Im Bereich der Kam- 
mertur 14 kann an der AuRenseite des Gehauses 3 
eine Schleusenkammer 16 vorgesehen sein, uber die 
in bekannter Art und Weise Halbleiterwafer 2 in die 
ProzeRkammer 6 eingebracht und aus ihr entnom- 
men werden. 

[0024] Die ProzeRkammer 6 ist von einer oberen 
und einer unteren Wand des Gehauses 3 beabstan- 
det, und in den dazwischen gebildeten Raumen sind 
Lampenbanke 18, 19 angeordnet, urn in bekannter 
Art und Weise den Halbleiterwafer 2 thermisch zu be- 
handeln. Dabei konnen die Lampenbanke 18, 19 so- 
wohl Wolfram-Halogen-Lampen 7 als auch UV-Lam- 
pen 9 aufweisen oder jeweils nur eine Lampensorte. 

[0025] Wahrend des Offnens der Schleusenkam- 
mer 16 tritt Luft mit einem bestimmten Feuchtigkeits- 
gehalt in die Schleusenkammer 16 ein, welche beim 
Offnen der Kammertur 14 zumindest teilweise in die 
ProzeRkammer 6 gelangt. Die in der Luft eqthaltene 
Feuchtigkeit kann auf den Innenwanden der ProzeR- 
kammer 6, den in der Kammer 6 befindlichen Haltee- 
lementen und auf dem Halbleiterwafer 2 adsorbieren. 
Es ist jedoch wichtig, die Feuchtigkeit in der Kammer 
auf ein Minimum zu reduzieren, da die Feuchtigkeit 
bei einer thermischen Behandlung des Halbleiterwa- 
fers 2 diesen beschadigen kann. So fordern interna- 
tionale Entwicklungsrichtlinien, wie die Sematech 
Roadmap oder die International Roadmap For Semi- 
conductors (ITRS) im Zuge der 0,13 pm-Technologie 
einen Gesamtgehalt an Oxidanten, d. h. 0 2 und H 2 0 
von weniger als 1 ppm innerhalb der Kammer. 

[0026] Urn den Feuchtigkeitsgehalt derart zu redu- 
zieren, wird uber die Leitung 8 von der Gasquelle 10 
her ein Spulgas, wie beispielsweise ein inertes Gas 
oder N 2 , in die ProzeRkammer 6 eingeleitet und an ei- 
ner geeigneten, nicht gezeigten Stelle ausgeleitet. 



Das Spulgas nimmt einen Teil der Feuchtigkeit auf 
und transportiert ihn aus der ProzeRkammer 6 hin- 
aus. Urn eine Desorption von adsorbierten 0 2 - und 
H 2 0-MolekQlen zu erreichen, wird zusatzlich ein po- 
lare Molekule enthaltendes Gas, wie beispielsweise 
NH 3 , aus der Gasquelle 11 in die Leitung 8 und die 
ProzeRkammer 6 eingeleitet. Die polaren Molekule 
besitzen eine desorbierende Wirkung auf Wasser 
und Sauerstoff und ermoglichen somit eine bessere 
Entfernung des Wassers und des Sauerstoffs aus der 
Kammer 6. Dabei kann das Gas aus polaren Moleku- 
len in den Spulgasstrom eingeleitet werden, oder der 
Spulgasstrom kann unterbrochen und nur polares 
Gas in die Kammer 6 eingeleitet werden, urn eine 
gute Desorptionswirkung vorzusehen. AnschlieRend 
kann wiederum ein Spulgas in die Kammer 6 einge- 
leitet werden, oder ein ProzeRgas, welches bestimm- 
te Reaktionen wahrend der thermischen Behandlung 
des Halbleiterwafers 2 fordert. Diese Schritte lassen 
sich beliebig oft wiederholen, wobei in jedem Schritt 
andere Gase verwendet werden konnen. Die desor- 
bierende Wirkung kann auch durch ein Gasgemisch 
aus verschiedenen polaren Molekulen erzielt wer- 
den, deren Konzentration den ProzeRbedingungen, 
wie z. B. Temperatur und Druck, angepaRt werden 
kann. Ferner konnen die desorbierend wirkenden po- 
laren Molekule auch erst in der Reaktionskammer er- 
zeugt werden. Beispielsweise laRt sich mittels 
UV-Strahlung bei einer Sauerstoff enthaltenden Pro- 
zeRgasatmosphare Ozon erzeugen. 

[0027] Als polare Gase, welche auf Wasser eine 
desorbierende Wirkung ausuben, eignen sich Stick- 
stoff-Wasserstoff-Verbindungen wie Ammoniak NH 3 
oder Hydrazin N 2 H 4 . 

[0028] GemaR der Adsorptionstheorie (Adsorpti- 
ons-lsotherme von Langmuir) ist eine Erhohung des 
Partialdrucks der verwendeten Gase vorteilhaft. Ins- 
besondere ist ein Oberdruck des polaren Gases von 
Vorteil. 

[0029] Fur gewisse Schnellheizprozesse erlaubt die 
Verwendung von NH 3 vorteilhaft die Reduktion der 
ProzeRtemperatur und damit die thermische Belas- 
tung des Substrats, da NH 3 auf verschiedene Arten 
dissoziiert und reaktiven Wasserstoff abspaltet. 

[0030] Fur das erfindungsgemaRe Verfahren ist es 
nicht notwendig, die ProzeRkammer stufenweise 
oder kontinuierlich mit einem polaren Gas zu spulen. 
Bei bestimmten Anwendungen ist ein periodischer 
Spulvorgang zum Entfernen des Wassers vorteilhaft, 
bei dem sich ein Spul- Oder ProzeRgas und ein pola- 
res Gas im Gasstrom nach vorgegebener Modulation 
abwechseln. Urn die Desorption von Wasser zu fSr- 
dern, kann die Temperatur der ProzeRkammer 6 
und/oder des Wafers 2 wahrend der einzelnen Spul- 
vorgange variiert werden. 
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[0031] Fig. 2 zeigt die Ergebnisse eines Tests, der 
den EinfluB eines polaren Gases auf die Feuchtig- 
keitskonzentration innerhalb einer ProzeBkammer ei- 
ner Schnellheizanlage zeigt. Der Test wurde auf einer 
Schnellheizanlage vom Typ AST 2800E der STEAG 
RTP Systems GmbH durchgefuhrt. Ein oberes Dia- 
gramm zeigt den Gehalt von Wassermolekulen in ei- 
ner aus einer ProzeBkammer austretenden Gasstro- 
mung in ppm, d. h. in Teilchen pro Million. In dem in 
Fig. 2b gezeigten Diagramm zeigt eine erste Kurve 
21 einen ArgonfluB durch die ProzeBkammer der 
Schnellheizanlage; eine zweite Kurve 22 einen Am- 
moniak-(NH 3 )-FluB durch die ProzeBkammer und 
eine dritte Kurve 23 die Temperatur eines in der Kam- 
mer befindlichen Halbleiterwafers, wie sie durch ein 
Pyrometer in bekannter Art und Weise gemessen 
wurde. 

[0032] Wie man aus den beiden Diagrammen er- 
kennen kann, sinkt in den ersten 60 Sekunden nach 
Beginn einer Argonstromung von ca. 1 0 slm der Was- 
sergehalt in dem aus der ProzeBkammer austreten- 
den Gasstrom kontinuierlich auf 4 ppm ab. Dies 
kommt daher, daB die Argonstromung Wassermole- 
kule aus der Kammer mit nach auBen reiBt und der 
Wassergehalt in der Kammer mit der Zeit absinkt. 

[0033] Ungefahr 55 Sekunden nach dem Einsetzen 
der Argonstromung wird eine zusatzliche Stromung 
von 1 slm Ammoniak in die Kammer eingeleitet, wie 
in Fig. 2b zu sehen ist. Kurz danach steigt der Was- 
seranteil in dem aus der Kammer austretenden Gas- 
strom auf 8 ppm an, was darauf zuruckzufuhren ist, 
daB die Ammoniakmolekule eine desorbierende Wir- 
kung auf die Wassermolekule ausuben. Daruber hin- 
aus nehmen die Ammoniakmolekule die Platze der 
Wassermolekule auf den verschiedenen OberflS- 
chen, wie den Kammerwanden und/oder der Wafero- 
berflache, ein, wodurch eine erneute Adsorption der 
Wassermolekule verhindert wird. Infolge der statists 
schen Verteilung thermischer Energie auf die einzel- 
nen Molekule bekommt ein gewisser Bruchteil der 
Wassermolekule stets genugend Energie, urn die Ad- 
sorptionsenergie zu uberwinden und sich von der 
OberflSche zu losen und dabei Adsorptionsplatze frei 
werden zu lassen. Diese frei gewordenen Platze wer- 
den durch die Ammoniakmolekule besetzt. Die 
desorbierten Wassermolekule werden von dem Gas- 
strom aus Argon und Ammoniak erfaBt und aus der 
Kammer ausgeleitet, wodurch der Wasseranteil im 
Gasstrom ansteigt, wie in Fig. 2a zu sehen ist. 

[0034] Nach dem anfanglichen Anstieg des Wasser- 
gehalts auf ungefahr 8 ppm beginnt der Wasserge- 
halt bei ca. 70 Sekunden wieder abzufallen. Ein er- 
neuter Anstieg des Wassergehalts wird durch eine 
ErwSrmung des Wafers auf eine erhfihte Temperatur 
erreicht. Wie in der Kurve 23 in Fig. 2b zu erkennen 
ist, wird die Wafertemperatur auf ungefahr 750 °C er- 
wdrmt. Diese ErwSrmung fordert die Desorption von 
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Wasser, was sich in einem erneuten Anstieg des 
Wassergehalts in dem aus der ProzeBkammer aus- 
tretenden Gasstrom, wie in Fig. 2a gezeigt, ergibt. 
Die Temperatur des Wafers wurde mit einem Pyro- 
meter gemessen. Da ein schwach dotierter Silizium- 
wafer unterhalb von 450 °C im infraroten WellenlSn- 
genbereich semitransparent ist und eine nicht meB- 
bare schwache thermische Strahlung emittiert, setzt 
die Temperaturkurve erst ab dieser Grenztemperatur 
ein. 

[0035] Der Wafer wird vorzugsweise auf eine Tem- 
peratur von 750 °C geheizt und zehn Sekunden lang 
auf dieser Temperatur gehalten, wie in Fig. 2b zu er- 
kennen ist. Vorzugsweise liegt die Wafertemperatur 
in einem Bereich zwischen 400 °C und 800 °C. Zehn 
Sekunden genugen, urn ein erneutes Maximum des 
Wasseranteils im Spulgas zu erreichen. Alternativ 
zum Heizen des Wafers kann auch das Argon- 
und/oder Ammoniakgas erhitzt werden, urn die De- 
sorption von Wasser zu fordern. 

[0036] Nach dem Abschalten der Heizlampen und 
dem Abkuhlen des Wafers sinkt auch der Gehalt des 
Wassers im Gasstrom auf einen Bereich unter 3 ppm 
ab. 

[0037] Fia. 3 zeigt die Ergebnisse eines weiteren 
Tests mit dem im wesentlichen selben Testaufbau, 
wie dem zuvor beschriebenen. Wie zuvor wird die 
Kammer zunSchst fur ca. 50 Sekunden mit einer Ar- 
gonstromung mit ca. 10 slm (Kurve 31) vorgespult. 
Der Wasseranteil des aus der ProzeBkammer austre- 
tenden Gassstroms nimmt wiederum kontinuierlich 
ab. Im AnschluB daran wird die Argonstromung durch 
eine reine NH 3 -Stromung von 10 slm (Kurve 32) er- 
setzt. Sofort nach dem Einsetzen der NN 3 -Stromung 
steigt der Wassergehalt in dem aus der ProzeBkam- 
mer austretenden Gasstrom auf 10 ppm an. Bei dem 
vorhergehenden Test stieg der Wasseranteil nur auf 
8 ppm an. Daruber hinaus ist die Spitze des Maxi- 
mums bei diesem Test viel starker ausgepragt. Dies 
weist auf eine effizientere Wasserdesorption bei ei- 
ner reinen NH 3 -Stromung im Gegensatz zu einer Ar- 
gon-Ammoniak-Stromung hin. Da der Wassersensor 
auBerhalb der Reaktionskammer am GasfluBsystem 
angeschlossen war, erfolgten die Spitzen in den Kur- 
ven fur den H 2 0-Gehalt zum Teil mit 1 0-20 Sekunden 
VerspStung. 

[0038] Wie bei dem vorhergehenden Test gemSB 
Fig. 2 wird ein in der Kammer befindlicher Halbleiter- 
wafer zur Unterstutzung der Wasserdesorption auf- 
geheizt (Kurve 33). Auch in diesem Fall wird ein loka- 
les Maximum der den Wassergehalt im Gasstrom an- 
zeigenden Kurve infolge der ErwSrmung des Wafers 
erzeugt. Mit Ende des Heizschrittes wird von der 
NH 3 -Str6mung wieder auf Ar umgeschaltet (Kurve 
34). 
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[0039] Die Diaaramme oemaR den Fig. 2 und Fig. 3 
zeigen deutlich eine verbesserte Entfernung von 
Wasser aus einer ProzeRkammer durch das Einleiten 
eines polaren Gases, wie beispielsweise Ammoniak, 
in die ProzeRkammer. 

[0040] Ferner ist deutlich gezeigt, daft eine Tempe- 
raturerhohung ebenfalls das Entfernen von Wasser 
aus einer ProzeRkammer f6rdert. 

[0041] Je nach ProzeRbedingungen kann es vorteil- 
hafl sein, die Kammer mit einem Gemisch mehrerer 
polarer Gase anstatt mit einem einzelnen polaren 
Gas zu spiilen. 

[0042] Fia. 4 zeigt die Auswirkungen mehrmaliger 
Wiederholung des oben genannten Verfahrens auf 
den Feuchtigkeitsgehalt in der ProzeRkammer. In 
dem Diagramm gemaR Fig. 4 ist der Wassergehalt in 
einer aus der ProzeRkammer austretenden Gasstro- 
mung in Abhangigkeit von der Zeit gezeigt. Es wurde 
eine Gasstromung und Temperatursteuerung gemaR 
Fig. 3b zum Reduzieren der Feuchtigkeitskonzentra- 
tion in der Kammer eingesetzt. 

[0043] Die Kurve 41 zeigt den Verlauf des Wasser- 
gehalts in der aus der ProzeRkammer austretenden 
Gasstromung bei einem ersten Wafer, und die Kurve 
42 zeigt den Verlauf des Wassergehalts in dem aus- 
tretenden Gasstrom bei der Behandlung des zehnten 
Wafers. 

[0044] Der Zeitpunkt t 1 markiert den Zeitpunkt, zu 
dem die Ammoniakstromung wahrend der Behand- 
lung einsetzt. 

[0045] Wahrend des Be- und Entladens der Wafer 
wurde eine Argonstromung von 15 slm durch die 
Kammer hindurch aufrechterhalten, urn ein Eindrin- 
gen von Raumluft in die ProzeRkammer zu unterdru- 
cken. Die Behandlungsvorgange wurden fur zehn 
Wafer aufeinanderfolgend durchgefuhrt. Im Vergleich 
der Kurven 41 und 42 ist deutlich zu erkennen, dad 
die Kurve 42 nach dem Einleiten der Ammoniakstro- 
mung zum Zeitpunkt t, ein viel geringeres lokales Ma- 
ximum aufweist, wie die Kurve 41. Daraus ist zu 
schlieRen, daR die wiederholte Durchfuhrung des er- 
findungsgemaften Verfahrens eine erhebliche Re- 
duktion des Feuchtigkeitsgehalts in der Kammer zur 
Folge hat. 

[0046] Obwohl die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, ist 
das erfindungsgemaRe Verfahren auch bei anderen 
Vorrichtungen anwendbar. Insbesondere ist das be- 
schriebene Verfahren bei Anlagen von Vorteil, die 
uber ein Schleusensystem verfugen, zum Beispiel, 
wenn die ProzeRkammer selbst und andere Kompo- 
nenten der Anlage evakuiert sind. In diesen Fallen 
kann die beschriebene Entfernung von adsorbiertem 



Wasser ohne Oder mit dem optionalen Heizschritt in 
der Schleuse durchgefuhrt werden, bevor der Wafer 
in eine ProzeRkammer eingebracht wird. Aufgrund 
des typischerweise relativ geringen Volumens einer 
Schleusenkammer kann eine rasche Desorption von 
Wasser erreicht werden. Naturlich kann auch in die- 
sen Fallen ein in die Schleusenkammer eingeleitetes 
Gas erwarmt werden, urn die Desorption von Wasser 
zu fordern und somit eine raschere Verringerung der 
Feuchtigkeitskonzentration innerhalb der Schleusen- 
kammer zu erreichen. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Entfernen von auf den Oberfla- 
chen einer Kammer und/oder wenigstens eines in der 
Kammer befindlichen Objekts adsorbierten ersten 
Molekulen, insbesondere einer ProzeR- Oder Schleu- 
senkammer einer Schnellheizanlage, gekennzeich- 
net durch Einleiten von zweiten, polaren Molekulen 
aus Stickstoff und Wasserstoff, insbesondere NH 3 
Molekulen, in die Kammer, die auf die ersten Moleku- 
ie eine desorbierende Wirkung ausuben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die ersten Molekule Sauerstoffmoleku- 
le sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die ersten Molekule polar, insbesonde- 
re Wassermolekule, sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR vor, wah- 
rend und/oder nach dem Einleiten der zweiten pola- 
ren Molekule ein Spulgas, insbesondere ein inertes 
Gas Oder N 2 , durch die Kammer geleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR zunachst 
Spulgas und anschlieRend eine Mischung aus Spul- 
gas und den zweiten polaren Molekulen durch die 
Kammer geleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR das Mischungsverhaitnis des Spulga- 
ses und der zweiten polaren Molekule etwa 9 zu 1 ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daR zunachst Spulgas und 
anschlieRend die zweiten polaren Molekule durch die 
Kammer geleitet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daR die Tem- 
peratur innerhalb der Kammer gesteuert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR die Wande 
der Kammer und/oder ein in der Kammer befindliches 
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Objekt erhitzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Objekt auf einen Temperaturbe- 
reich zwischen 400°C und 800°C erhitzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die zwei- 
ten polaren Molekule und/oder das Spulgas vor dem 
Einleiten in die Kammer erhitzt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Druck 
in der Kammer auf einen Oberdruck oder einen Un- 
terdruck gesteuert wird. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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